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® Rotationsrheometer 

© Die Erfindung betrifft ein neues Rotationsrheometer 
mit einem Messmotqr (1), der eine Messwelle (16) rotiert, 
an der ein oberer, insbesondere platten- oder kegelformi- 
ger, -Messteil (4) befestigt ist f wobei zwischen diesem er- 
sten Messteil (4) und einem drehfesten, unteren, vorzugs- 
weise plattenformigen, Messteil (5).ein Messspalt (S) aus- 
gebildet ist, in den die zu untersuchende Substanz (12), 
insbesondere Fliissigkeit, Gel o. dgl., eingebracht wird, 
wobei die Dicke des Messspaltes (S) durch eine Verstel- 
lung der beiden Messteile {4, 5) relativ zueinander ein- . 
stellbar ist und wobei unterhalb des unteren Messteil es 
(5) eine Heiz- bzw. Temperiereinheit fur diesen angeord- 
net ist. ErfindungsgemaS istyorgesehen, dasszur Aufhei- 
zung oder AbkCihlung oder Temperierung des pberen 
Messteiles (4) zumindest eine Warmepumpe (24), insbe- 
sondere zumindest ein Peltier-Block, vorgesehen ist mit 
der(m) dem oberen Messteil (4) Warme zufuhrbar oder 
Warme entzieh bar ist. 
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Die Erfindung betrittt ein Rotationsrheometer gemaB dem 
Oberbegrif f des Patentanspruches 1. 

Der prinzipielle Aufbau von Rotationsrheometern ist bei- 
spielsweise aus dem osterreichischen Patent 404 192 be- 
kannt. 

Ziel der Erfindung ist es, bei derartigen Rotationsrheome- 
tern, insbesondere bei solchen der eingangs genannten Art, 
die Temperatur der Probe rasch einstellen und wahrend des 
Mcssvorgangcs moglichst gcnau auf cincn gcwunschtcn 
Wert halten zu konnen bzw. Temperaturgradienten in der 
Probe zu minimieren. Die Viskositat der Proben - im we- 
sentlichen Flussigkeiten, Gele, Pasten, Schmelzen, bis hin 
zu Festkorpem - besitzt eine hohe Temperaturabhangigkeit, 
welche in einer GroJienordnung von etwa 10% Viskositats- 
anderung pro 1°C liegt. Fiir die genaue Bestimmung der 
Viskositat ist daher eine homogene Temperierung der Probe 
innerhalb des Messspaltes von Wichtigkeit. Da viele Proben 
auch eine zeitliche Abhangigkeit der Viskositat aufweisen 
(z. B. thermisch aushartende KlebstofTe), sollen Tempera- 
turveranderungen (Aufheizen und Abkiihlen) exakt in mog- 
lichst kurzer Zeit ausgefiihrt werden konnen. 

Diese Ziele werden bei einem Rotationsrheometer der 
eingangs genannten Art durch die im Kcnnzcichcn des An- 
spruches 1 angefuhrten Merkmale erreicht. 

Mit der(n) vorgesehenen Warmepumpe(n) ist es moglich, 
sehr rasch dem oberen Messteil Warme zuzufuhren oder 
Warme vom oberen Messteil abzufuhren, je nachdem, ob 
die Temperatur des oberen Messteiles oder. der zu untersu- 
chenden Probe oder des unteren Messteiles einen gewiinsch- 
ten Temperaturwert iiber- oder unterschreitet. 

Mit den Merkmalen der Anspriiche 2 bis 9 wird eine ra- 
sche und exakte Tempera tureinstellung und gleichmaBige 
Temperaturverteilung unterstiitzt. 

Bei einer bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung 
sind die Merkmale des Anspruches 10 erfullt. Der vorgese- 
hene Warmeleitteil verbessert die Moglichkeit, mit der War- 
mcpumpc rasch Warme zum oberen Messteil zufiihrcn bzw. 
aus diesem ableiten zu konnen. 

Bei einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsform sind 
die Merkmale des Anspruches 16 verwirklicht. Damit kann 
zusatzlich zu der durch Warmestrahlung und Warmeleitung 
und die geringe, immer vorhandene Konvektion verursachte 
Warmezu- und -abfuhr gezielt durch eine entsprechend do- 
sierte Zufuhr von Gas die Temperatur des obereri Messteiles 
und/oder des Warmeleitteiles verandert bzw. eingestellt 
werden. ' 

Des weiteren sind die Merkmale der Anspriiche 17 und 18 
von Vorteil. Die /vorgesehene, insbesondere thermisch iso- 
lierende, Haube schaltet Umgebungseinfliisse aus bzw. iso- 
liert die.Messteile thermisch gegeniiber der Umgebung. 

Eine vortcilhaftc Rcgclung crgibt sich mit den Merkma- 
len der Patentanspriiche 22 bis 24; 

Vorteilhafte Ausfiihrungsformen der Erfindung ergeben 55 
sich aus der folgenden Beschreibung, den Patentanspruchen 
und der Zeichriung. 

Im folgenden wird die Erfindung anhand der Zeichnun- 
gen bei spielsweise naher 'erlautert: - 

Es zeigen Fig. 1 und 2 Rotationsrheometer vori an sich 60 
bekannter.Bauart; Fig. 3 bis 8 zeigen Ausfuhrungsformen 
erflndungsgemaBer Rotationsrheometer, Fig. 9 zeigt Aus- 
fuhrungsdetails. 

Gemafi Fig. 1 und 2 umfasst ein Rotationsrheometer ei- 
nen Messmotor 1 mit der speziellen Eigenschaft, dass die 65 
Beziehung zwischen dem Drehmoment an der.Motorachse 
und der elektrischen Versorgung bzw. den Versorgurigspara- 
metem, insbesondere der Stromaufnahme und/oder der Fre- 
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quenz und/oder der Phasenlage, in einem bekannten Zusam- 
menhang steht. Dadurch kann wahrend eines Rotationsver- 
suches das Moment einer Probe 12 durch Messung der Ver- 
sorgungsparameter bestimmt werden. Die Beziehungen 
zwischen dem Drehmoment und den Versorgungspararne- 
tern werden durch Justieren und/oder Kalibrieren ermittelt. 

Des weiteren umfasst das Rotationsrheometer einen Win- 
kelencoder 2 zur Bestimmung der Drehposition und der 
Drehzahl der Welle 16. Die Welle 16 ist in einem Fiihrungs- 
lager 3 gelagert. Je nach Aufbau des Rotationsrheometers 
und der gefordcrten Drchmomcntauflosung werden Walzla- 
ger oder Luftlager verwendet. . 

Als MeBsystem bzw. Messteile 4, 5 mit bekannter Geo- 
metrie konnen prinzipiell drei unterschiedliche Systeme ein- 
gesetzt werden, namlich Platte/Platte-MeBsysteme, Kegel/ 
Platte-MeBsysteme oder ZylindermeJSsysteme. 

Das Rotationsrheometer umfaBt des weiteren ein Stativ 
11 in moglichst formstabiler Ausfuhrung. Mit einer Hubein- 
richtung kann die Dicke des Messspaltes S durch Hohenver- 
stellung zurnindest eines der Messteile 4, 5 eingestellt wer- 
den. : - 

Fig. 1 zeigt schematisch ein Rotjationsrheometer, bei dem 
die Anordnung bestehend aus Messmotor 1, Lagerung 3, 
Winkelencoder2 und den als Platten ausgebildeten Messtei- 
len 4 und 5 mit dem Stativ 11 iiber cine Lincarfuhrung 31 
verbunden bzw. auf dieser gelagert und relativ zum Stativ 11 
verschiebbar sind. Durch ein Antriebssystem bestehend aus 
einer Spindel 6 mit einem Drucklager 7 und einein Motor 8 
und gegebenenfaDs mit einem angeflanschten Winkelenco- 
30 der 9 kann diese Anordnung in vertikaler Richtung relativ 
2um Stativ 11 bewegt und die Dicke des Messspaltes S ver- . 
andert werden. Die Verschiebung der Messplatte 18 relativ 
zum Stativ 11 wird mit einer Messeinrichtung 14 ermittelt, 
die z. B . von einem Potentiometer, einer Linearmesseinrich- 
tung bd. dgl. gebildet sein kann. 

Die Auswertung der Messwerte erfolgt in einer Steuer- 
"bzw. Auswerteeinheit 17, die die Versorgungsparameter des 
Mess motors 1 abfiihlt, die Dicke des Messspaltes S einstellt 
und cntsprcchcndc Registricr- und AnZcigcgcratc umfasst. 

Fig. 2 zeigt ein Rotationsrheometer in einer gegeniiber 
Fig. 1 abgeanderten Anordnung, wobei der Messmotor 1, 
das Luftlager 3 und der Winkelencoder 2 fest mit dem Stativ 
11 verbunden sind. Der Messspalt S wird mit einem Hub- 
tisch 15 eingestellt, welcher axial im Stativ 11 gelagert ist 
und iiber eine Spindel 6 mit einem Drucklager 7 und einem 
Motor 8, der gegebenenfalls einen angeflanschten Winke- 
lencoder 9 aufweist, hohenverstellbar angetrieben ist. 

Anstelle des Spindelantriebes, bestehend aus den Bautei- 
len 6, 7, 8 und 9 konnen auch andere Linearantriebe verwen- 
det werden, z. B. ein Uhing-Mutter-Antrieb (Walzmutter), 
Linearmotoren, pneumatisch angetriebene Verstelleinrich- 
tungen usw. '* 

Grundsatzlich gibt cs drei Vcrsuchsartcn: 
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a) CSR-Versuch: Die Welle 16 wird mit kohstanter 
Drehzahl beaufschlagt und das Drehmoment wird ge- 
messen. ' 

b) CSS-Versuch: In diesem Fall wird ein konstantes 
Moment, vorgegeben und die Drehzahl der Welle 16 
wird gernessem ^ 

c) Oszillationsversuch: Bei diesem Versuch.wird die 
Welle 16 mit. sinusformigen (oder andere Wellenform 
aufweisenden) Drehbewegungen beaufschlagt. Bei^ 
dieser Versuchsart kann neben dem viskoseri Anteil 
auch die elastische Komponente der Probe 12 bestimmt 
werden. 

Bei einem Kegel/Platte-MeBsystem befindet sich die 
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Probe 12 zwischen einem feststehenden unteren Messteil 5, 
der von einer Platte gebildet ist und einem rotierenden obe- 
ren Messteil 4, der von einer Platte oder von einem rotieren- 
den Kegel mit typischen Winkeln gebildet ist. Die Winkel, 
gemessen zwischen der feststehenden unteren Platte und 
dem Kegel, betragen z. B. 0,5°, 1° oder 2° Entsprechend der 
vorgegebenen Norm sitzt die Kegelspitze an der feststehen- 
den Platte auf. Um die Reibung an diesem Punkt zu verhin- 
dern, kann die Kegelspitze um 50 um abgeflacht und die 
Ilohe derart eingestellt werden, dass die theoretische Spitze 
dcs Kegels wiedcrum auf die fcststchcndc Platte aufsitzt. 

Wie bereits erwahnt, wird die Erfindung anhand eines 
Platte/Platte-MeBsystems erlautert, bei welchem sich die 
Probe 12 zwischen einem als feststehende Platte ausgebilde- 
ten unteren Messteil 5 und einer als rotierende Platte ausge- 
bildeten, oberen Messteil 4 befindet. Dabei kann der rotie- 
rende bzw. obere Messteil 4 kieineren Durchmesser als der 
feststehende, untere Messteil 5 besitzen. Auch gleich groBe 
Messteile 4, 5 sind einsetzbar. Der untere Messteil 5 ist in 
der Regel plattenformig ausgebildet. 

Bei bekannten Rotationsrheometern mit Probentempe- 
riersystemen mittels Warrnepumpen (Peltier-Biocken) wird 
die Probe 12 ausschlieBlich uber den feststehenden unteren 
Messteil 5 temperiert; der rotierende bzw. oszillierende 
obcrc Messteil 4 mit der Mcsswcllc 16 bcflndct sich in cincr 
Umgebung mit Raumtemperatur. Bei Probentemperaturen 
uber oder unter der Raumtemperatur wird durch Warmelei- 
tung und Konyektion so wie durch Warmestrahlung dem ro- 
tierenden bzw. oszillierende n MeB system 4 mit der Mess- 
welle 16 Warmeenergie zugefuhrt oder abgefuhrt. Da dieser 
Warmestrom durch die Probe 12 verlauft, entsteht ein uner- 
wiinschter Temperaturgradient innerhalb der Probe 12 bzw. 
verandert sich deren Temperatur. Mit der Erfindung wird vor 
allem die Ausbildung unerwiinschter Temperaturgradienten 
innerhalb der Probe verhindert. 

Fig. 3 bis 8 zeigeri schematisch verschiedene Anordnun- 
gen, welche die erfindungsgemaBen Ziele erreichen lassen. 
Die Anordnung gemaB den Fig. 3 bis 8 unterscheiden sich 
untcrcinandcr in der Ausfuhrung der Messteile 4, 5 sowic in 
der Anordnung und Ausfuhrung der Warrnepumpen bzw. 
der von jeweils einer Anzahl von Peltier-Elementen gebilde- 
ten Peltier-Blocke 24. Die Temperiereinheit fur den unteren 
Messteil 5 umfasst zumindest eine Warmepumpe (Peltier- 
Block) 20, die (der) auf der einen Seite mit einem Warme- 
tauscher 21 und auf der anderen Seite mit dem unteren 
Messteil 5 verbunden ist. 

Zur Venneidung bzw. Minirnierung unerwiinschter Tem- 
peraturgradienten ist ein wei teres Temperiersystem vorgese- 
hen, umfassend einen Warmetauscher 23, zumindest eine 
Warmepumpe 24 und einen Temperierteil 25. Dieses Tem- 
periersystem hat die Aufgabe, jene Warmeenergie, welche 
dem rotierenden bzw. oszillierenden Messteil 4 uber die 
Umgebung und/odcr die Mcsswcllc zu- oder abgefuhrt wird, 
zu kompensieren, um den Warmestrom durch die Probe 12 
zu unterbinden. Die Ubertragung der Warmeenergie auf den 55 
bzw. vom Messteil 4 erfolgt durch Strahlung, Konvektion 
und Gaswarmeleitung. Zur Erhohung des Warmetransportes 
kann zusatziich Luft oder Gas oder ein Gasgemisch uber ei- 
nen Anschluss 27 auf den Messteil 4 eingeblasen werden. 
Das Gas wird in dem Temperierteil 25 vorgewarrnt bzw. 60 
vofgekilhlt und gleichmaBig uber Auslassoffnungen 28 in . 
den Probenraum bzw. zum Messteil 4 geblasen. Der gesamte 
Probenraum ist gegebenenfalls mil einer Haube 10 abge- 
deckt. 
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Im unteren Messteil 5 ist ein Temperatursensor 22 ange- 
ordnet, welcher den Istwert fur einen an die Steuer- bzw. 
Auswerteeinheit 17 angeschlossenen Temperaturregier 29 
fur den unteren Messteil 5 bildet. Der Temperatursollwert 
fiir den Messteil 5 wird von der Steuer- bzw. Auswerteein- 
heit 17 vorgegeben. Auch der Temperatursollwert fur den 
Temperierteil 25 wird von der Steuer- bzw. Auswerteeinheit 
17 vorgegeben. Eine Strom- oder Spannungsquelle in den 
Einheiten 29 bzw. 30 versorgt die Warmepumpe(n) (Peltier- 
Blocke) 20 bzw. 24 mit einer geregelten Leistung. 

Der Temperaturregier 30 fur das Pclticr-Elcmcnt 24 crhalt 
von der zentralen Auswerteeinheit 17 einen Temperatursoll- 
wert fur den Temperierteil 25 vorgegeben; an den Tempera- 
turregier 30 ist ein Temperaturfuhler 26 angeschlossen, der 
die Isttemperatur des Temperierteiles 25 abfiihh. Dabei ist 
zweckmaBig, dass der Temperaturregier 30 die Temperatur 
des Temperierteiles 25 auf eine knapp oberhalb oder knapp 
unterhalb der Temperatur des unteren Messteiles 5 liegende 
Temperatur einregelt. 

Fig. 3 und 4 zeigen Rheometer, bei denen der obere Mess- 
teil 4 geringfugig kleiner gehalten ist als der untere Messteil 
5. Der obere Messteil 4 wird von einer Messwelle 16 rotiert, 
. die durch eine Haube 10 gefuhrt ist. Die Haube 10 kann mit- 
tels einer Betatigungs- bzw. Fuhrungseinrichtung 13, insbe- 
sondcrc motorisch angctricben, angchoben werden. Die Bc- 
tatigungseinrichtung 13 kann am Trager 18 oder am Stativ 
11 oder am Hubtisch 15 gelagert sein. 

Die vorgesehenen Warrnepumpen bestehen jeweils aus 
zumindest einem Peltier-Block 24, der mit einem Warme- 
tauscher 23 und einem Temperierteil 25 verbunden ,ist. Der 
Temperierteil 25 liegt knapp oberhalb des oberen Messteiles 
4 und erstreckt sich vorteilhafterweise von, der Messwelle 
16 bis zumindest zum Auflenumfang des oberen Messteiles 
4. Vorteilhafterweise wird die Baueinheit, umfassend den 
Peltier-Block 24, den Warmetauscher 23 und den Tempe- 
rierteil 25, von der Haube 10, z. B. mit dem Rohrteil 27*, ge- 
tragen oder ist auf der Grundplatte 19 mit entsprechenden, 
nicht dargestellten, Tragteilen abgestutzt, welche Grund- 
platte 19 auch den unteren Messteil 5 bzw. die dicscm unte- 
ren Messteil 5 zugeordnete Temperiereinheit, umfassend 
den Peltier-Block 20 und den Warmetauscher 21, tragt bzw. 
abstutzt. • *' 

Vorteilhafterweise ist vorgesehen, dass in dem Temperier- 
teil 25, insbesondere moglichst gleichmaBig verteilt, sich in 
Richtung auf den oberen Messteil 4 und/oder den Warme- 
leitteil 4* ofTnende Gaszufuhrkanale 28 ausgebildet sind, mit 
denen durch Durchstromen des Temperierteiles 25 tempe- 
riertes Gas oder Gasgemisch zum oberen Messteil 4 und/ 
oder zum Warmeleitteil 4' zufiihrbar ist. 

Die vorgesehene Regeleinheit 29 regelt die Temperatur 
des unteren Messteiles 5 auf eine von der Steuer- bzw. Aus- 
werteeinheit 17 vorgegebene Temperatur ein; der Tempera- 
turregier 30 rcgclt mit mifc dcs Tcmpcraturftihlcrs ■ 26 die 
Temperatur des Temperierteiles 25. 

Bei der in Fig. 3 dargestellten Ausfuhrungs form wird die 
Warme vornehmlich uber die nach unten weisende Rache 
des Temperierteiles 25 in den Probenraum bzw. den oberen 
Messteil 4 bzw. in die Probe 12 eirigebracht bzw. aus die- 
ser(m) abgefuhrt. Die Peltier-Blocke 24 sind an den Seiten- 
wanden des(r) Temperierteile(s) befesdgt. Fig. 4 zeigt eine 
Anordnung ahnlich Fig. 3, wobei der (die) Peltier-Block 
(Blocke) 24 oberhalb des Temperierteiles 25 angeordnet ist. 
Der Warmetauscher 23 ist oberhalb des Peltier-Elemenles 



. _ 24 angeordnet und liegt an der Innenflache der Haube 10 an 

Die Warmetauscher 21, 23 konnen prinzipiell als Kuhl- 65 bzw. ist an dieser befestigt. Die Haube 10 konnte auch die 
korper, welcher Energie an die Luft abgibt bzw aus der Luft Funktion des Warmetauschers iibernehmen. Die einzelnen 
entzieht, oder als flussigkeitsdurchflossener Kiihlblock, zur Warrnepumpen umgeben die Messwelle 16 und regeln die 
Aufnahme oder Abgabe von Wtinne, ausgefuhrt sein. Temperatur des Temperierteiles 25 und temperieren damit 
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den oberen Messteil 4 und den unteren Endbereich der 
Messwelle 16. 

Fig. 5 zeigt eine Ausfuhrungstbrm, bei der vorgesehen 
ist, dass der zumindest eine Temperierteil 25 und gegebe- 
nenfalls auch der zumindest eine Peltier-Block 24 und der 
Warmetauscher 23 um die Messwelle 16 und/oder um einen 
gegebenenfalls von der Messwelle 16 oder dem oberen 
Messteil 4 getragenen oder an dieser(ni) befestigten Warme- 
leitteil 4' herum angeordnet bzw. diese(n) umgebend ausge- 
bildet sind. Dabei ist wiederurn vorgesehen, dass die Ober- 
flachc dcs(r) Tcmpcricrtcilc(s) 25 in gcringcm Abstand von 
dern oberen Messteil 4 bzw. von der Oberflache des Warme- 
leitteiles 4' angeordnet ist. 

Vorteilhaft ist es, wenn der Warmeleitteil 4' in Form ei- 
nes, insbesondere dunnwandigen, Hohlzylinders oder Hohl- 
kegels von geringer Warmekapazitat und geringem Masse- 
tragheitsmoment ausgeriihrt ist. Der Warmeleitteil 4' ist 
oberhalb des oberen Messteiles 4 angeordnet. Gegebenen- 
falls ist der Warmeleitteil 4* mit dem oberen Messteil 4 ein- 
stiickig ausgebildet. Der obere Messteil 4 kann die Basis des 
Warmeleitteiles 4' bilden bzw. diesen tragen oder kann von 
der unteren Endflache des Warmeleitteiles 4' gebildet wer- 
den. Der Warmeleitteil 4' kann einstiickig oder mehrteilig 
ausgebildet sein und gegebenenfalls aus unterschiedlichen 
Matcrialicn bcstchcn. ' 

Auf diese Weise kann eine unerwiinschte Warmezufuhr 
oder Warrneableitung uber die Messwelle 16 nahezu ausge- 
schlossen werden. Die Messwelle 16 ist vorteilhafterweise 
mit der oberen Endflache des zylinderformigen Warmeleit- 
teiles 4' verbunden, konnte aber auch bis zur Basis bzw. zum 
Messteil 4 durchgehen. Die AuBenflachen des Warmeleittei- 
les 4' werden von dem(n) Temperierteil(en) 25 uber einen 
betrachtlichen Hohenbereich temperiert, sodass der obere 
Messteil 4, an der unteren Flache des Warmeleitteiles 4' als 
therm isch isoliert anzusehen ist. In Fig. 5 und 6 wurde der 
Bereich des Warmeleitteiles 4', der als oberer Messteil wirkt 
bzw. ausgebildet ist, mit 4 bezeichnet. 

Die Ausfiihrungsformen gemaB Fig. 5 und 6 unterschei- 
dcn sich dadurch, dass in Fig. 5 die Pclticr-Blockc 24 und 
die Warmetauscher 23 seitlich ,des(r) Temperierteil e(s) 25 
angeordnet sind, wog eg en diese Bauteile bei der Ausfiih- 
rungsform gemaB Fig. 6>berhalb des(r) Temperierteile(s) 
25 angeordnet sind. 

Ganz allgemein ist zu bemerken, dass der Temperierteil 
25 und gegebenenfalls auch die Peltier-Blocke 24 und der 
(die) Warmetauscher 23 in Form von Hohlzylindem, Hohl- 
prisrnen oder Hohlringen oder entsprechender Segmente 
ausgestaltet sein konnen und moglichst nahe, vorzugs weise 
unter Ausbildung eines gleichmaBigen Abstandes, der 
Messwelle 16 bzw. des Warmeleitteiles 4' angeordnet sind. 

Prinzipiell konnte anstelle eines zylindrische Gesamtform 
aufweisenden Warmeleitteiles 4' ein kegelformiger Warme- 
leitteil 4' vorgesehen werden, wic in Fig. 6 strichbert darge- 
stellt ist. In diesem Fall wiirde die Innenfl ache des(r) Tempe- 
rierteile(s) 25 ebenfalls kegelfbrmig gestaltet sein, wie in 55 
Fig. 6 strichliert angedeutet ist. 

In den Fig. 7 und 8 sind Ausf lihrungsfbrmen ,von Rotati- 
onsrheometem dargestellt, bei denen der obere Messteil 4 
von dem Warmeleitteil 4' getrageh bzw. an diesem befestigt 
ist, diesen seitlich uberragt und im wesentlichen eine mit 
dem unteren Messteil 5 vergleichbare GroBe aufweist. Der 
Temperierteil 25 ist relativ schmal ausgebildet und weist ei- 
nen seitlich abgehenden Forlsalz 25* auf, mil dem der Pel- 
tier-Block 24 gegenuber dem oberen Messteil 4 abgeschirmt 
wird. Der Fortsatz 25' konnte sich auch weiter seitlich nach 
auBen erstrecken, um auch den Warmetauscher 23 gegen- 
uber den Probenbereich bzw. gegenuber den oberen Mess- 
teil 4 und den unteren Messteil 5 abzuschirmen. 
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Anstelle der Haube 10 konnte prinzipiell auch vorgesehen 
sein, dass nur ein kleiner Haubenteil 10' vom Temperierteil 
25 (Fig. 8) oder vom Peltier-Block oder vom Warmetau- 
scher 23 (Fig. 7) getragen ist, um den Probenraum gegen 
Umwelteinflusse, z. B. Zugluft, abzuschirmen. Es konnte 
ferner vorgesehen sein, den Warmetauscher 23 und/oder den 
Temperierteil 25 an ihren jeweiligen seitlichen und/oder 
nach oben gerichteten AuBenflachen mittels einer Isolier- 
schicht, z. B. aus Schaumstoff, therrnisch zu isolieren; glei- 
ches gilt fur den Ilaubenbereich 10*, welcher den Proben- 
raum, vorzugsweisc allscitig, umgibt. 

Die Temperierung des unteren Messteiles 5 kann auf ver- 
schiedene Weise erfolgen; anstelle eines Peltier-Blockes 20 
konnte auch ein fluidgespeister Kuhlblock vorgesehen sein. 

Der Warmeleitteil 4' kann ebenso wie der Messteil 4 aus 
Aluminium, Kunststoff, Nirosta bestehen. Der Temperierteil 
25 und der untere Messteil 5 werden aus gut warmeleiten- 
dem Material erstellt, um die Warmeenergie rasch verteilen 
zu konnen. Vorteilhaft ist es, wenn der Warmeleitteil 4' in 
seinem dem oberen Messteil 4 nahen Bereich H aus gut war- 
meleitendem Material, z. B. Aluminium, ausgebildet ist und 
in seinem der Messwelle 16 nahen.Bereich aus schlecht war- 
meleitendem Material, z. B. Kunststoff, ausgebildet ist. Ma- 
ximal die untere Halfte, vorzugsweise maximal das untere 
Drittcl, des Warmeleitteiles 4' bestcht aus gut warmclcitcn- 
dem Material. Die Messwelle 16 besteht vorteilhafterweise 
aus Nirosta-Stahl. 

Das durch den Temperierteil 25 eingeleitete Gas wird in 
einer relativ geringen Menge eingebracht und weist eine 
Temperatur auf, die geringriigig hoher oder geringfugig tie- 
fer ist als die Temperatur des unteren Messteiles 5. Vorteil- 
hafterweise erfolgt das Einblasen des Gases uber die ge- 
samte AuBenflache des Warmeleitteiles 4\ und/oder uber die 
Flachenbereiche des oberen Messteiles 4, die dem Warme- 
leitteil 25 gegeniiberliegen. 

Zum Anheben und Absenken der Haube 10 und der von 
dem(n) Peltier-Block (Blocken) 24, dem Warmetauscher 23 
und der(n) Temperiereinheit(en) 25 gebildeten Baueinheit 
konnen zumindest cine gemcinsarne Bctatigungscinhcit 13 
oder getrennte Betatigungseinrichtungen vorgesehen sein. 
Diese Betatigungseinheiten arbeiten unabhangig von den 
Einstelleinheiten zur Einstellung der Dicke des Messspaltes 

In Fig. 9 sind verschiedene Ausfiihrungsformen von Tem- 
perierteilen dargestellt. Links in Fig. 9 ist ein Temperierteil 
25 dargestellt, der sektorformige Temperierteile 25' und 25" 
umfaBt, wobei die Temperierteile 25' groBflachig und die 
Temperierteile 25" kleinflachig ausgebildet sind. Diese 
Temperierteile sind gegebenenfalls zusammensetzbar zu ei- 
50 nem scheibenformigen oder zylinderformigen Temperier- 
teil, der eine zentrale Ausnehmung 35 fur den Durchtritt der 
Messwelle 16 aufweist. Es ist durchaus moglich, dass die 
cinzclncn Temperierteile 25' und 25" untcrcinandcr Ab- 
stande aufweisen; im vorliegenden Fall ist es jedoch zweck- 
maBig, wenn die Temperierteile 25' und 25" aneinander an- 
liegen, da lediglich den Temperierteilen 25' an deren Seiten- 
wanden Peltier-Blocke 24 zugeordnet sind. Prinzipiell kon- 
nen die Peltier-Blocke an den Seitenflachen oder auf der 
oberen Flache der Temperierteile 25 angeordnet sein. War- 
metauscher 23 bzw. die Messwelle 16 und die Messteile 4 
bzw. 5 sind in Fig. 9 nicht dargestellt. 

In Fig» 9 in der Mitte sind zwei halbkreisfSrmigen Quer- 
schnitt auf weisende Temperierteile 25' dargestellt, welche in 
ihrer Mitte eine Offnung 35 zum Durchtritt der Messwelle 
16 ausbilden. Symmetrisch zu dieser Offnung 35 sind vier 
Peltier-Blocke 24 an den Umfangsflachen angeordnet; zu- 
satzlich oder altemativ konnten auch an der oberen Flache 
der.Temperierteile 25' Peltier-Blocke 24 angeordnet sein. 
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Sofern die Temperierteile 25 nicht die Messwelle 16 um- 
geben sondern einen Warmeleitteil 4' umgeben sollen, wird 
die Zentraloffnung 35 entsprechend grofier gestaltet. 

In Fig. 9 rechts ist ein aus zwei Temperierteilen 25' zu- 
sammengesetzter polygonaler Temperierteil 25 dargestellt, 5 
auf dessen oberer Flache vier Peltier-Blocke 24 angeordnet 
sind. 

An sich kann die Form der seiUichen AuBenflache bzw. 
der Innenumfangsflache der Temperierteile 25 beliebig ge- 
staltet werden; zentralsymmetrische Ausfuhrungsformen er- 10 
lcichtcrn cs jcdoch, die Tcmpcratur des obcrcn Mcsstcilcs 5 
konstant zu halten. 

Vorteilhafterweise iibersteigt die Hohe der Temperierteile 
25 die Hohe der Warmeleitteile 4'; damit wird erreicht, dass 
die Warmeleitteile 4' uber ihre gesamte Hohe temperiert 15 
werden und Warmegradienten im unteren Bereich des War- 
meleitteiles 4', in dem dieser an den oberen Messteil 4 an- 
schlieBt bzw. in diesen iibergeht, weitgehend vermieden 
werden. Insbesondere in diesem Fall ist es zweckmaBig, 
wenn die Warmeleitteile 25 den oberen Messteil 4 seitlich 20 
iiberragen, womit der Probenbereich zwischen dem unteren 
Messteil 5 und dem oberen Messteil 4 von beiden Seiten mit 
im wesentlichen derselben Temperatur beaufschlagt werden 
kann; 

Ganz besonders wcscntlich fur die Erfindung ist cs, dass 25 
ein Warmetransport bzw. -strom durch die Messwelle ver- 
hindert bzw. ausgeglichen wird. Dazu wird mit dem Tempe- 
rierteil Warme zu- oder abgefuhrt, allenfalls unterstiitzt von 
der Zufuhr von Temperiergas. Auf diese Weise bzw. durch 
diese aktive Temperatureinstellung im Bereich des oberen 30 
Messteiles, wird der Temperaturgradient in der Probe raini- 
miert; das Ab- bzw. Zufuhren von Energie in den empfindli- 
chen Bereich des Rheometers, d. h. in den Bereich der 
Probe, wie es bei bekannten Rheometern iiblich ist, unter- 
bleibt. 35 

Paten tan spriiche 

1 . Rotationsrhcomctcr mit einem Mcssmotor (1), der 
eine Messwelle (16) rotiert, an der ein oberer, insbe- 40 ' 
sondere platten- oder kegelformiger, Messteil (4) befe- 
stigt ist, wobei zwischen diesem ersten Messteil (4) 

und einem drehfesten, unteren, vorzugsweise platten- 
lormigen, Messteil (5) ein Messspalt (S) ausgebildet 
ist, in den die zu untersuchende Substanz (12), insbe- 45 
sondere Fliissigkeit, Gel oder dergleichem eingebracht 
wird, wobei die Dicke des Messspaites (S) durch eine 
Verstellung der beiden Messteile (4, 5) relativ zueinan- 
der einstellbar ist und wo bei un tern alb des unteren 
Messteiles (5} eine Heiz- bzw. Temperiereinheit fur 50 
diesen angeordnet ist. dadurch gekennzeichnet, dass 
zur Aufheizung oder Abkuhlung oder Temperierung 
des obcrcn Mcsstcilcs (4) zumindest cine Warmc- 
pumpe (24), insbesondere zumindest ein Peltier-Block, 
vorgesehen ist, mit der(m) dem oberen Messteil (4) 55 
Warme zufuhrbar oder Warme entziehbar. ist. 

2. Rotationsrheometer nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass zumindest ein Peltier-Block (24) 
oberhalb und/oder seitlich des oberen Messteiles (4) 
angeordnet ist. 60 

3. Rotationsrheometer nach Anspruch 1 oder 2, da- 
durch gekennzeichnet, dass oberhalb und/oder seitlich 
des oberen Messteiles (4) zumindesl ein Temperierleil 
(25) angeordnet ist, mit dem zumindest ein Peltier- 
Block (24) verbunden ist. 65 

4. Rotationsrheometer nach einem der Anspruche 1 
bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass der zumindest eine 
Temperierteil (25) oberhalb und/oder seitlich des obe- 



ren Messteiles (4) angeordnet ist bzw. verlauft bzw. 
dass zumindest einer Seiten flache und/oder der oberen 
Endflache des Temperierteiles (25) zumindest ein Pel- 
tier-Block (24) befestigt ist. 

5. Rotationsrheometer nach einem der Anspruche 1 
bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass der bzw. die Tem- 
perierteil(e) (25) die Messwelle (16) umgibt (umgeben) 
und vorzugsweise in bezug auf die Messwelle (16) zen- 
tralsymmetrisch ausgebildet sind. 

6. Rotationsrheometer nach einem der Anspruche 1 
bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die vorgcschcncn 
Peltier-Blocke (24) in beziig auf die Messwelle (16) 
zentralsyirtmetrisch angeordnet sind. 

7. Rotationsrheometer nach einem der Anspruche 1 
bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass der Temperierteil 
(25) ein Metallring mit im Schnitt senkrecht zur Mess- 
welle (16) rundem oder polygonalem Innen- und/oder 
AuBenumfang ist. 

8. Rotadonsrheometer nach einem der Anspruche 1 
bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass die einzelnen Tem- 
perierteile (25, 25', 25") gleiche GroBe und Gestalt auf- 
weisen. 

9. Rotationsrheometer nach einem der Anspruche 1 
bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass von jedem Peltier- 
Block (24), insbesondere an der dem Temperierteil (25) 
abgewandten Seite, zumindest ein Warmetauscher (23) 
getragen ist. 

10. Rotationsrheometer nach einem der Anspruche 1 
bis. 9, dadurch gekennzeichnet, dass der (die) Ternpe- 
rierteil(e) (25) und gegebenenfalls auch Peltier-Blocke 
(24) mit Warmetauscher (23) urn die Messwelle (16) 
und/oder um einen gegebenenfalls von der Messwelle 
(16) getragenen oder einen an dieser befesdgten oder 
von dem oberen Messteil (4) getragenen oder an die- 
sem befesdgten Warmeleitteil (4') herum angeordnet 
bzw. diese(n) umgebend ausgebildet sind. 

11. Rotationsrheometer nach einem der Anspruche 1 
bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass die Oberflache 
dcs(r) Tcmpcricrtcilc(s) (25) in geringem Abstand von 
der oberen Flache des oberen Messteiles (4) bzw. von 
der Oberflache des Warmeleitteiles (4') angeordnet ist. 

12. Rotationsrheometer nach einem der Anspruche 1 
bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass der Warmeleitteil 
(4') in Form eines, insbesondere diinnwandigen, Hohl- 
zylinders oder Hohlkegels vorteilhafterweise von ge- 
ringer Warmekapazitat und geringem Massetragheits- 
moment ausgefuhrt ist. 

13. Rotationsrheometer nach einem der Anspruche 1 
bis 12, dadurch gekennzeichnet, 

- dass der Warmeleitteil (4') oberhalb des oberen 
Messteiles (4) im Abstand zu diesem angeordnet 
und von der Messwelle (16) getragen ist oder 

- dass der von der Messwelle (16) getragene 
Warmeleitteil (4') mit dem oberen Messteil (4) 
einstuckig ausgebildet ist und der obere Messteil 
(4) vom Basisbereich des Warmeleitteiles (4*) ge- 
bildet ist und/oder 

- dass der obere Messteil (4) an der unteren Fla- 
che des Warmeleitteiles (4') befestigt bzw. ange- 
formt ist. ■ ' 

14. Rotationsrheometer nach einem der Anspruche 1 . 
bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass der AuBendurch- 
messer des(r) Teinperierteile(s) (25) zumindest dem 
AuBendurchmesser des oberen Messteiles (4) ent- 
spricht. 

15. Rotationsrheometer nach einem der Anspruche 1 
bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass der Temperierteil 
(25) die Mantel flache des vorzugsweise zylindrischen 
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oder kegelformigen Warmeleitteil es (4') zumindest 
teilweise ab- bzw. iiberdeckt. 

16. Rotationsrheometer nach einem der Anspruche 1 
bis 15, dadurch gekennzeichnet, dass in zumindest ei- 
nem Temperierteil (25), insbesondere moglichst 5 
gleichmaftig verteilt, sich in Richtung auf den oberen 
Messteil (4) und/oder den Warmeleitteil (4') offnende 
Gaszufuhrkanale (28) ausgebildet sind, mit denen beim 
Durchstromen des Temperi erteiles (25) temperiertes 
Gas oder Gasgemisch zum oberen Messteil (4) und/ 10 
odcr zum Warmeleitteil (4') zufuhrbar ist, wobci gege- 
benenfalls eine Einrichtung zum Vorwarmen des zuge- 
fiihrten Gases bzw. Gasgemisches vorgesehen ist. 

17. Rotationsrheometer nach einem der Anspruche 1 
bis 16, dadurch gekennzeichnet, dass der obere Mess- .15 
teil (4) und der untere Messteil (5) und der zumindest 
eine Peltier-Block (24), der zumindest eine Temperier- 
teil (25) und gegebenenfalls der (die) Warmetauscher 
(23) zumindest teilweise von zumindest einer Haube 
(10) umgeben und gegebenenfalls von dieser Haube 20 
(10) getragen oder an dieser befestigt oder mit dieser 
verbunden sind. 

18. Rotationsrheometer nach einem der Anspruche 1 
bis 17, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest eine 
Bciatigungs- bzw. Fuhrungscinrichtung (13) zum An- 25 
heben bzw. Absenken der Haube (10) und/oder der von 
dem(n) Peltier-Block (Blocken) (24), von dem(n) Tem- 
peri erteil(en) (25) und den Warmetauschern (23) gebil- 
deten Baueinheit vorgesehen ist, wobei die Betati^ 
gungs- bzw. Fuhrungseinheit (13) vom Stativ (11), vom 30 
Trager (18) oder vom Hubtisch (15) getragen ist. 

19. Rotationsrheometer nach einem der Anspruche 1 
bis 18, dadurch gekennzeichnet, dass der zumindest 
eine Peltier-Block (24) und/oder der zumindest eine 
Temperierteil (25) und gegebenenfalls der (die) War- 35 
metauscher (23) zumindest teilweise mit zumindest ei- 
nem Isoliermantel umgeben sind, der in Betriebsstel- 
lung gegebenenfalls auch den oberen und/oder unteren 
Messteil (4, 5) umgibt. 

20. Rotationsrheometer nach einem der Anspruche 1 40 
bis 19, dadurch gekennzeichnet, dass die Welle (16) 
und/pder der Warmeleitteil (4') aus schlecht warmelei- 
tendem Material bestehen. 

21. Rotationsrheometer nach einem der Anspruche 1 
bis 20, dadurch gekennzeichnet, dass der Warmeleitteil 45 
(4') in seinem dem oberen Messteil (4) nahen Bereich 
(H) aus gut warmeleitendem Material, z. B. Alumi- 
nium, ausgebildet ist und in seinem der Messwelle (16) 
nahen Bereich aus schlecht warmeleitendem Material, 

z. B. Kunsts toff, ausgebildet ist. 50 

22. Rotationsrheometer nach "einem der Anspruche 1 
bis 21, dadurch gekennzeichnet, dass ein Temperatur- 
rcglcr (30) fur den (jeden) Peltier-Block (24) vorgese- 
hen ist, dem von der zentralen Steuereinheit (17) ein 
Temperatursollwert fur den Temperierteil (25) vorge- 55 
geben ist, wobei an den Temperaturregler (30) ein 
Temperaturfiihler (26) angeschlossen ist, der die 1st- 
temperatur des Ternperierteiles (25) abfiihlt. 

23. Rotationsrheometer nach einem der Anspruche 1 
bis 22, dadurch gekennzeichnet, dass der Temperatur- 60 
regler (30) die Temperatur des Ternperierteiles (25) auf 
eine knapp oberhalb oder knapp unterhalb der Tempe- 
ratur des unLeren Messteil es (5) liegende Temperatur 
einregelt. 

• 24. Rotationsrheometer nach einem der Anspruche 1 65 
bis 23, dadurch gekennzeichnet, dass die dem unteren 
Messteil (5) zugeordnete bzw. diesen temperi erende 
Heiz- bzw. Temperi ereinheit von zumindest einem an 
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den unteren Messteil (5) anliegenden Peltier-Block 
(20) mit Warmetauscher (21) gebildet ist, wobei ein 
Temperaturregler (29) fur die Heiz- bzw. Temperierein- 
heit (20, 21) vorgesehen ist, der einen mit dem unteren 
Messteil (5) verbundenen Temperaturfiihler (22) auf- 
weist und gegebenenfalls von der zentralen Steuerein- 
heit (17) Tempera turvorgabewerte fur die Temperatur 
des unteren Messteiles (5) erhalt. 



Ilierzu 9 Seite(n) Zeichnungen 



- Leerseite - 





1 02 022/244 



ZEICHNUNGEN SEITE 2 



Nummer: 
Int. CI. 7 : 

Offenlegungstag: 



DE100 58 399 A1 
G 01 N 11/14 

31. Mai 2001 




102 022/244 



ZEICHNUNGEN SEITE 3 



Nummer: 
Int. CI. 7 : 

Offenlegungstag: 



DE100 58 399 A1 
G 01 N 11/14 

31. Mai 2001 




Fig: 02 



J 



102 022/244 



ZEICHNUNGEN SEITE 4 



Nummer: 
Int. CI. 7 : 

Offenlegungstag: 



DE100 58 399 A1 
G 01 N 1 1/14 

31. Mai 2001 




102 022/244 



ZEICHNUNGEN SE1TE 5 



Nummer: 
Int. CI. 7 : 

Offenlegungstag: 



DE 100 58.399 Al 
G 01 N 11/14 

31. Mai 2001 





102 022/244 



ZEICHNUNGEN SEITE 7 



Nummer: 
Int. CI. 7 : 

Offenlegungstag: 



DE100 58 399 A1 
G 01 N 11/14 

31. Mai 2001 




102 022/244 




102 022/244 



ZEICHNUNGEN SEITE 9 



Nummer: 
Int. CI. 7 : 

Offenlegungstag: 



DE 100 58 399 A1* 
G 01 N 11/14 

31. Mai 2001 



24 25 25' 24 




24 25' 35 24 



Fig: 09 



102 022/244 



